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Tlumeni vibraci pii Fizeni portalovych jerabu: Optimalnim Fizeni
na kone¢ném horizontu

Viclav Helma'

1 Uvod

Prace se zabyva problémem zatlumeni kmitl z4téZe portdlového jefdbu vybuzenych pfi
polohovani lidskym operitorem (operdtor v tomto pfipadé generuje referencni rychlost pro
rychlostni smycku klasické kaskadové regulace). Cilem je navrhnout vhodny algoritmus za-
méfeny na minimalizaci neZaddoucich tranzientnich a rezidudlnich vibraci fizené zatéze. Pro
odvozeni pfimovazebni fidici trajektorie byl pouZzit piistup optimélniho fizeni na kone¢ném ho-
rizontu. Inovace navrZeného pfistupu spocivd v kombinaci prediktivniho fizeni a klasickych
zero-vibration (ZV) tvarovacich metod, coZ umoznuje vyuziti nékterych vyhod obou piistupti v
jedné navrhové metodé. NavrZend metoda byly ovéfena a porovndna s konvencnimi tvarovaci
radou simulacnich i experimentalnich testd.

2 Motivace

Nejcastéji pouzivanym pristupem pro tlumeni vibraci v oteviené smycCce je vyuZiti tzv.
ZV tvarovacich filtrii (napf. Smith (1957)). Ackoliv byl tento piistup s dspéchem nasazen v
mnoha aplikacich a nabizi fadu vyhod mezi které patii napiiklad snadna implementace a
moznost robustniho navrhu filtru vaci neurcitosti ve vlastni frekvenci, existuje také fada
nevyhod spojenych s témito tvarovaci. Tyto standardni metody neumozinuji primou formulaci
vazbovych podminek pro generované profily pohybovych trajektorii. Disledkem toho sice
tvarova¢ muize pracovat dobie v urCitych rezimech, ale naopak mtze selhdvat, pokud narazi na
fyzikélni limity fizeného systému (napf. saturace ak&niho ¢lenu). Casto také nemiZeme garan-
tovat konec¢ny cas prechodu. Splnéni této vlastnosti je Casto vyzdvihovano jako jedna z nej-
vétsich vyhod ZV tvarovaci, to ale plati pouze pro pruzné médy fizeného systém, nemame vSak
garanci kone¢ného Casu prechodu pro zbytek dynamiky fizeného systému. U ZV filtra dale také
nemiZeme zohlediovat ruzné okrajové podminky, coZ zpisobuje problémy pokud je zména
referencniho signdlu (od operdtora) rychlejsi nez prechodovy Cas trajektorie generované tvaro-
vaCem. Cilem prezentované navrhové metody je odstranéni téchto nevyhod standardnich
ZV tvarovacu pri zachovani klicovych vyhod ve smyslu kvality Fizeni a robustnosti.

3 Simulacni a experimentalni vysledky

Systém voziku s kyvadlem (obrazek 1) byl pouzit jako model simulujici dynamiku porta-
lového jefdbu v malém méritku. Model systému byl ziskdan pomoci experimentélni identifikace
a byl pouZit pro ndsledny navrh jednotlivych tvarovacich filtri a pro simula&ni experimenty. Ca-
sové prubehy generovanych vstupnich signald (referen¢nich rychlosti pro rychlostni smycku)
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Obrazek 1: Laboratorni model kyvadla Obrazek 2: Vstupni signdl
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Obrazek 3: Simulacni vysledky Obrazek 4: Experimentédlni vysledky

jsou na obrazku 2, dilezité signaly ziskané ze simulacnich experimentti s nomindlnim modelem
a riznymi tvarovaci jsou potom vykresleny na obrazku 3. Na obrazku 4 jsou nakonec vysledky
experimentl provedenych na laboratornim modelu (obrazek 1) porovnavajici kvalitu fizen{ jed-
notlivych tvarovacich filtra.

4 Diskuze

Mizeme pozorovat velmi dobré zatlumeni kmit zatéZe pii vyuZiti vSech uvaZovanych
filtrd v porovnani s piipadem, kdy Zadny tvarovaC pouZzit nebyl. Zaroven vidime, Ze omezujici
podminky na zrychlenf a jerk voziku jsou splnény (v pfipadé simulaci tplné pfesné) pfi pouZiti
optimalni sekvence fizeni, nemame vsak jistotu splnéni téchto limiti v piipadé pouZziti ZV filtru.
Podékovani
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